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蚀机理 混凝土的碳化是混凝土所受到的一种化学腐蚀。空气

中ＣＯ２气渗透到混凝土内，与其碱性物质起化学反应后生

成碳酸盐和水，使混凝土碱度降低的过程称为混凝土碳化，

又称作中性化，其化学反应为：Ｃａ（ＯＨ）2＋ＣＯ2＝Ｃ

ａＣＯ3＋Ｈ2Ｏ。水泥在水化过程中生成大量的氢氧化钙，

使混凝土空隙中充满了饱和氢氧化钙溶液，其碱性介质对钢

筋有良好的保护作用，使钢筋表面生成难溶的Ｆｅ2Ｏ3和Ｆ

ｅ3Ｏ4，称为纯化膜。碳化后使混凝土的碱度降低，当碳化

超过混凝土的保护层时，在水与空气存在的条件下，就会使

混凝土失去对钢筋的保护作用，钢筋开始生锈。可见，混凝

土碳化作用一般不会直接引起其性能的劣化，对于素混凝土

，碳化还有提高混凝土耐久性的效果，但对于钢筋混凝土来

说，碳化会使混凝土的碱度降低，同时，增加混凝土孔溶液

中氢离子数量，因而会使混凝土对钢筋的保护作用减弱。 在

海边，由于空气中含有大量氯离子，氯离子的渗透会极大地

加剧混凝土结构的腐蚀。其作用过程如下： ① 氯离子的侵入

：在水分浸透的同时，由于碳酸气、氯离子的渗透引起混凝

土中性化。 ② 钢筋的腐蚀：由于浸入的水、气、氯离子等，

钢筋被腐蚀。即使不中性化，钢筋表层所含磷分，也会使钢

筋发生腐蚀。 ③ 裂纹的产生：由于钢筋被腐蚀、体积膨胀

（2.5倍），混凝土产生裂纹。 ④ 强度降低：腐蚀物质从裂纹

处进一步浸入，加速钢筋的腐蚀、体积膨胀%考 试大%，从



而降低混凝土强度。 总之，腐蚀会造成混凝土结构的强度降

低，从而大大缩短桥梁的使用寿命。 快把结构工程师站点加

入收藏夹吧！ 采用防腐涂料对桥梁混凝土结构是一种行之有

效的防腐蚀措施，可以起到以下作用： ① 在混凝土表面形成

一层屏蔽阻隔层，以阻止氯离子、二氧化碳等腐蚀介质浸入

混凝土造成腐蚀。 ② 对于已碳化、疏松和开裂的混凝土表面

起增强作用。 ③ 通过涂装可使桥梁获得与周围环境景观相协

调的色彩。 2、混凝土防腐蚀涂料的选用 由于混凝土属于强

碱性建筑材料，因而要求混凝土防腐蚀涂层具有良好的耐碱

性、附着力和抗渗透性，另外，涂层本身如果还应具有良好

的耐候性和长效性。对于海边桥梁混凝土结构，其表面涂层

应具有极佳耐候性，耐日光紫外线降解，耐盐雾及海洋大气

腐蚀，在有效防护期内不出现严重粉化及变色、脱落、开裂

等现象。 根据JTJ275-2001《海港工程混凝土结构防腐蚀技术

规范》、GB5004695《工业建筑防腐蚀设计规范》

和GB502122002《建筑防腐施工及验收规范》等相关标准要求

，环氧树脂涂料、聚氨酯涂料、氯化橡胶涂料、乙烯树脂涂

料、丙烯酸树脂涂料等被认为是适用的涂料品种，根据国内

外桥梁混凝土防腐涂装的经验来看，选用以下涂料可以获得

良好的涂装效果： 2.1 渗透型环氧封闭底漆 由于混凝土表面

和钢材相比较为疏松多孔，因而涂装渗透性封闭底漆以增强

其表面强度，增加涂层与混凝土的附着力，还起到增加涂层

封闭性和抗渗透性作用。 FPP502是一种高固体份低粘度的强

渗透性抗碱底漆，它能深入渗透进混凝土，反应固化后锚固

和封闭基面，为后道涂装提供良好表面。 2.2环氧腻子补平层 

由于混凝土表面凹凸不平，需采用腻子补平，环氧腻子具有



极佳的附着力、耐碱性、耐腐蚀性和强度，是一种理想的补

平材料，可以增加混凝土表面强度和涂层耐久性，提高涂层

的抗渗透性。 2.3屏蔽型环氧厚膜型中涂漆 是一种高固体份厚

膜中涂漆，具有极佳的附着力、耐碱性和抗渗透性，涂装后

增加涂层厚度，增强整个涂层的抗渗透性。 2.4耐候性优异的

脂肪族聚氨酯面漆 该涂料常作为各种恶劣气候条件下长效涂

装系统的面漆，涂膜具有极佳的耐盐雾性、耐海洋大气腐蚀

性，在强烈日光紫外线照射不易降解、粉化和变色，能使涂

层长期保持良好外观。 3、桥梁混凝土涂装配套方案 桥梁混

凝土涂装方案的确定要考虑以下因素： 3.1所处腐蚀环境：包

括水上或水下，浪溅区、承重梁或路面等； 3.2混凝土表面状

况：是否有开裂现象，表面平整光滑度，疏松度和强度等； 

桥梁建成后，如未对混凝土表面进行防腐处理，在经过若干

年后，混凝土表面可能因腐蚀出现裂纹、松动、凹陷、孔洞

等现象，随使用时间而程度不同。在涂装时需采取不同的防

腐处理措施。 3.3防腐层是否有抗裂性设计要求：如果已出现

混凝土内钢筋腐蚀造成混凝土开裂，涂装后是不能保证涂层

因混凝土的进一步开裂而出现裂纹，这将造成局部防腐涂装

失效，在这种情况下，采用粘贴玻璃纤维布层提高涂层抗裂

性能是必要的，对于桥墩，视原混凝土开裂程度和防腐设计

要求进行局部粘贴玻璃纤维布或整体缠绕都是可行的防裂措

施。 3.4防腐蚀设计年限要求及维修重涂间隔时间计划。 对于

新建的或腐蚀尚不严重的桥墩混凝土，推荐的防腐涂装方案

如下： 类别 所用涂料或材料 施工方式 涂膜厚度 参考用量基

面处理 见4.1条封闭底漆 FPP502环氧封闭底漆 采用辊涂、刷

涂或喷涂方式涂装1-2道，直至底材完全封闭。 渗透性底漆



（50-100） 0.1-0.2 找平腻子 FF516环氧腻子 采用刮涂方式满刮

一道，直至表面平整顺滑。 / 0.3 中涂漆 EPM333环氧厚膜型

中涂漆 采用辊涂、刷涂或无空气喷涂方式涂装2道。 150 0.4 

面漆 PU413脂肪族聚氨酯面漆 采用辊涂、刷涂或喷涂方式涂

装2道。 80 0.22 采用该涂装方案，在海洋大气环境下，15年内

不需重涂和维修。 注：对于不同的涂装方式和不同的环境，

涂料用量的数值会有不同。 4、桥墩防腐施工工艺及质量控

制措施 4.1前期工作 4.1.1表面处理 搭设脚手，安装吊船，经安

全检查后用电动角磨机打磨混凝土表面，除去表面疏松层。

凿去胀裂或松动的混凝土。用高压水枪喷射冲洗墩柱混凝土

表面，冲洗后自然干燥。 质量要求为：冲洗后混凝土表面应

洁净、牢固密实无松动，局部混凝土凸面磨平，方能进入下

一工序。 4.1.2对桥墩外露的钢筋和型钢进行表面除锈处理，

涂刷环氧树脂防锈底漆二道。 4.1.3对混凝土局部大的凹陷、

孔洞及裂缝处可以采用丙烯酸乳胶水泥砂浆进行局部修补，

再用丙烯酸乳胶水泥腻子批刮，也可以先涂装环氧封闭底漆

，然后用环氧腻子批刮补平。 4.2封闭底漆施工 环氧封闭底漆

为双组份，在使用前将甲乙组份混合后搅拌均匀后即可使用

，要求涂刷完成涂膜干燥后，混凝土表面密实，有可见漆层

。 4.3环氧腻子施工 将环氧腻子按规定比例将甲乙组份混合搅

拌均匀后，满刮一道，刮平表面。经过中间检查后进入下一

工序。 4.4环氧厚膜型中涂漆施工 将环氧厚膜型中涂漆按规定

比例将甲乙组份混合搅拌均匀后，可采用刷涂、辊涂或高压

无空气喷涂方式施工两道。 注：如需粘贴贴玻璃纤维布，应

先铲除表面棱角毛刺，用砂布打磨平滑，去除浮灰。然后正

确裁剪布并留有搭接余量，边刷涂料边铺贴布，贴布先上后



下，贴实并赶尽气泡，不得皱褶。 4.5脂肪族聚氨酯面漆施工 

将面漆按规定比例将甲乙组份混合搅拌均匀后，可采用刷涂

、辊涂或高压无空气喷涂方式施工两道。 4.6质量检查 该工程

可执行如下规范和标准： “海港工程混凝土结构防腐蚀技术

规范” JTJ275-2001“建筑防腐蚀工程施工及验收规范”

GB50212-2002“建筑防腐蚀工程质量检验评定标准”
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